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La pr6sente invention concerne un dispositif destin6 a 
assurer la protection d'appareils 61ectroniques contre les 
surtensions qui se itianifestent parfois sur les conducteurs 
utilises dans les r6seaux de distribution de l'6nergie 
electrique, notamment dans le cas de chute de la foudre. 

On a propose dans l«6tat anterieur de la technique une 
quantity trfes diverse de dispositifs parafoudre qui sont 
branches entre un fil du reseau et la terre ou un 616ment 
conducteur conmiun, et qui comprennent des composants qui, en 
fonctionnement normal, se comportent coinine des elements 
neutres, mais qui, en cas de surtension violente, deviennent 
conducteurs, si bien qu'ils d6rivent le courant dQ a la 
surtension et notamment a la foudre, protegeant ainsi 
1» installation disposee en aval contre les effets 
15 destructeurs de cette surtension. 

Les caract6ristiques techniques qui sont exig6es de 
tels appareils sont trfes diverses, si bien que, jusqu'a 
present, aucun dispositif parafoudre du march6 ne satisfait 
totalement a 1« ensemble des caract6ristiques n6cessaires : 
20 Ces derniferes sont les suivantes : 

- trfes faible temps de r6ponse, 

- tr^s grand pouvoir d'6coulement du courant, 

- tension r6siduelle tr6s faible, 

- continuity du service, et de la protection 

25 - prix de revient devant pouvoir etre determine en 

fonction du cottt des appareils et des dispositifs & 
proteger . 

On a propose pour assurer une telle fonction d'utiliser 
des 6clateurs & gaz, Cependant ces derniers poss^dent de 



notables inconvenients et en particulier celui de presenter 
un retard important a 1 ' amor 9 age si bien que, dans certains 
cas, et notamment dans le cas de surtensions 
particuliferement violentes et rapides provoquees par la 
foudre, la deterioration des appareils electroniques se 
produit avant la derivation du courant de foudre par 
1 »eclateur. 

On a egalement fait appel a des varistances qui 
presentent 1 » avantage d • absorber des energies thermiques et 
61ectriques importantes sans se dStruire, lorsqu'elles 
subissent des impulsions de courant, si bien qu'elles 
permettent ainsi d'ecreter une surtension, notamment 
provoquee par la foudre, sans que 1 ' alimentation en courant 
des appareils que le dispositif entend proteger ne soit 
interrompue. Un exemple d'une caract^ristique de varistance 
est represents sur la figure 1 (courbe b). 

On salt de fagon generale qu*un parafoudre est un 
dispositif qui est branch^ entre une ligne a protgger et la 
terre ou un Element conducteur commun, et qui devient 
conducteur a 1» apparition d'une surtension transitoire et 
qui, en ecoulant I'^nergie de celle-ci, protege les 
^quipements Electroniques sensibles disposes en aval centre 
les effets destructeurs de cette surtension. On comprend 
ainsi qu'un parafoudre de type idSal ne doit pas conduire le 
courant electrique lorsque la tension & ses bornes est 
normale et conduire rapidement une grande quantity de 
courant quand la tension devient anormale, tout en 
maintenant la surtension ^ un niveau acceptable. 



L ' inconvenient principal des varistances est que, sous 
l«e£fet de chocs 61ectriques r6p6t6s, et en raison des 
temperatures de f onctionnement 61ev6eS/ elles subissent une 
usure qui se traduit par une fin de vie resistive par 

5 abaissement du seuil d»6cretage. On est ainsi contraint 
d»introduire des deconnecteurs (norme NFC 61-740 juillet 
1995 et norme CEI 61653-1 du 1®^ mars 1998) dans les lignes 
d»6nergie, qui ont pour but d'ouvrir le circuit en cas de 
fin de vie afin d'6viter le declenchement d'incendie. L'un 

10 des deconnecteurs utilises est obligatoirement dispose h 
l"interieur du corps du parafoudre, ce qui entralne la 
suppression de la protection dfes aprfes son actionnement • 

Un tel mode de f onctionnement est extremement risqu6 au 
niveau de la protection d'une installation dans la mesure 

15 oCi, lors d'un orage, les surtensions se succfedent & une 
certaine cadence dependant des differents coups de foudre. 
On a done propose divers moyens destines k supprimer cet 
inconvenient, notamment en disposant plusieurs varistances 
en paralieie, ce qui est rendu possible grace ^ 1' importance 

20 de la pente (rapport U/I) de leur caracteristique. Une telle 
mise en parallele peut etre effectuee a I'aide de 
varistances de valeurs differentes ce qui permet de 
Gontrolerr dans une certaine mesure^ I'ordre de leur 
destruction. 

25 On sait 6galement qu^un autre inconvenient des 

varistances est qu 'elles presentent une tension residuelle 
trop eievee dans le cas d*un front de tension tr6s rapide et 
dans le cas de courants trSs forts. 
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On a egalement propose des dispositifs parafoudre 
faisant appel ^ des diodes Zener qui pr6sentent I'avantage 
de ne pas gtre influenc6es par I'usure due a des chocs 
61ectriques r#pet6s et de fonctionner a des temperatures 
€lev6es. Ces parafoudres sont tels qu'une fois la diode 
Zener dStruite du fait d'une surtension, ils deviennent 
imm^diatement conducteurs si bien qu'ils conduisent a la 
terre la surtension. lis poss^dent alors une capacity 
importante d ' ^coulement des courants et des tensions 
r^siduelles tres faibles, et ceci dans tous les cas de 
figure . 

Les parafoudres de ce type presentent malheureusement 
1 • inconvenient d'etre d'un cotit eiev4, dans la mesure oil les 
diodes Zener utilis6es sont construites h partir de silicium 
monocristallin qui est beaucoup plus cher que les produits 
utilises pour r^aliser les varistances et qui doit dtre 
dispose entre des disques dissipateurs de la chaleur en 
cuivre ou en argent. Ces parafoudres doivent done Stre 
construits avec un grand nombre de disques qui est fonction 
de 1' importance de l«energie que I'on souhaite absorber 
avant destruction en court-circuit de 1* element. 

De tels parafoudres sont cependant particuliSrement 
interessants puisqu'ils assurent, apr^s leur destruction, 
une continuity de la protection des appareils qu'ils sont 
destines proteger. 

La presente invention a pour but de remedier aux divers 
inconvenients de la technique anterieure en proposant un 
dispositif de protection centre les surtensions, et 
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notaimnent centre les effets de la foudre, qui satisfasse a 
la fois aux differentes conditions vis6es precedemment • 

La pr6sente invention a ainsi pour objet un dispositif 
de protection contre les surtensions d'une ligne 
d • alimentation en courant electrique, caract6ris6 en ce 
qu'il comprend au moins deux elements, a savoir au moins un 
parafoudre a diode Zener du type h fin de vie en court- 
circuit, et une varistance, qui sont disposes en parallfele, 
I'une des bornes commune de ces deux elements 6tant relive ^ 
la ligne a protSger, et 1' autre borne commune 6tant relive ^ 
la terre ou h un 616ment conducteur commun. 

L»616ment h varistance pourra etre associ6 & un 
deconnecteur qui sera dispose entre celui-ci et la ligne a 
proteger. Par ailleurs un deconnecteur pourra etre dispose 
en amont de la borne commune des deux 616ments qui est 
reliee a la ligne a prot6ger- 

Dans un mode de mise en oeuvre particuliSrement 
int6ressant de 1« invention le dispositif sera constitu6 
d'une enveloppe de forme globale cylindrique dont les deux 
extremites seront form^es de deux bagues mStalliques isol^es 
I'une de 1« autre qui constitueront ses deux bornes , chacune 
de celles-ci 6tant respectivement r^unie aux dites bornes 
communes des deux 61§ments. L'616ment parafoudre & diode 
Zener sera pr6f 6rentiellement disposS suivant l»axe 
25 longitudinal de 1« enveloppe cylindrique. L' Element 
varistance aura la forme d'un tube qui sera dispose autour 
de 1» element parafoudre a diode Zener, de fagon que son axe 
longitudinal soit confondu avec l*axe longitudinal de 
1» enveloppe cylindrique. Par ailleurs les surfaces interne 
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et externe de 1 ' element varistance pourront etre 
respectivement en contact avec un tube mStalligue interne et 
un tube mgtalligue externe qui formeront ses Electrodes et 
qui seront respectivement en contact avec les bagues 
metalliques. 

De fagon interessante la liaison entre la bague 
metalligue et le tube externe est assuree par des points de 
soudure dont le volume et le nombre sont tels qu'ils sont 
aptes a fondre sous I'effet d'une surtension de fagon ^ 
assurer une fonction de d6connecteur 

L*espace int6rieur du tube interne pourra fitre rempli 
d'un produit isolant et resistant tel gue notamment une 
resine epoxy. 

Le dispositif de protection suivant 1 • invention peut 
Sgalement Stre constitu6 d*un support connecteur gui 
comporte des moyens de reception respectifs des elements gui 
assure leur liaison en parallele ainsi gue la connexion de 
leurs bornes communes respectives avec les bornes du 
dispositif. 

La figure 1 est un graphigue representant les 
caracteristigues ( c » est-a-dire la variation de la tension en 
fonction du courant) d'une part d'un parafoudre de type a 
diode Zener (courbe a) et d' autre part, d*une varistance 
(courbe b) . 

La figure 2 est un schema de principe montrant un 
dispositif de protection suivant 1» invention et sa 
disposition pratigue sur une ligne de courant & protSger. 
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La figure 3 est une vue en coupe axiale et 
longitudinale d'un mode de raise en oeuvre d'un dispositif de 
protection suivant !• invention. 

La figure 4 est une vue en perspective d'une seconde 
variante de raise en oeuvre d'un dispositif de protection 
suivant !• invention. 

Ainsi que repr6sent6 sur la figure 2, on a associ# en 
parallSle deux Pigments de parafoudre, ^ savoir un 616ment 
parafoudre 1 a diode Zener du type dans lequel un court- 
circuit s'6tablit entre ses bornes lorsque I'on atteint un 
certain niveau de surtension, et une varistance 3. Le 
parafoudre est destin6 a assurer la protection d'une ligne 
61ectrique 5. Pour ce faire I'une des bornes conunune des 
deux 616ments de parafoudre 1 et 3 est relive k la ligne 5 
et leur autre borne commune est reli6e a la terre. Un 
deconnecteur 4 est dispos6 sur la ligne 5 en amont des 
616ments de parafoudre 1 et 3 et un autre deconnecteur 6 est 
dispose juste en amont de la varistance 3. L« autre ligne 7 
de 1' installation pent §tre prot6g6e de la m§me fagon. 

Sur la figure 1 on a repr#sent6 les caract§ristiques 
respectives a et b des deux 616ments de parafoudre 1 et 3 , 
c'est-a-dire la variation de la tension V aux bornes d'un 
616ment en fonction de 1' intensity I du courant qui traverse 
celui-ci. On pent ainsi, en fonction de la valeur du 
25 courant, distinguer quatre zones 1, II, Illf IV. 

En ce qui concerne l'616ment 1 qui est le parafoudre 
comportant une diode Zener, on constate que : dans la 
premiere zone I un courant tr%s faible s'6tablit et 
correspond ^ la polarisation de la diode Zener. Dans la 
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seconde zone II qui correspond a une zone dite zone 
d» avalanche, la tension est presque constante quelque soit 
le courant qui traverse le parafoudre. Dans la troisidme 
zone III la puissance 61ectrique 6tablie, qui correspond au 
produit de la tension maintenue par le courant, engendre, a 
I'interieur du parafoudre, une chaleur importante qui 
provoque la fusion des 616ments et qui confere a 1« ensemble 
une resistance electrique trfes faible definitive. Dans la 
quatrieme zone IV, la resistance etant devenue tr^s faible, 
la tension aux bornes du parafoudre s'elfeve peu malgr6 des 
courants trfes 61ev6s. On salt que le processus d'ecretage 
qui s'effectue dans les zones I et II est un processus a 
caractere reversible ne creant aucune usure et aucun 
changement des caract6ristiques du parafoudre. A 1' inverse, 
dans la zone III, il y a un changement brutal et 
irreversible des caracteristiques. 

Ainsi que represents sur la meme figure 1, la 
caract6ristique correspondante de l'616ment 3, h savoir la 
varistance, se situe sous celle de 1» element parafoudre 1, 
si bien que lorsque les deux elements de parafoudre sont 
associees en parallele et, en consequence sont alimentSes h 
leurs extr6mit6s par une m#me tension, c'est l»616ment 3 
constitu6 par la varistance qui assure le d6bit du courant 
(puisque pour une tension d" environ 500 volts aux bornes de 
25 ces deux Elements la varistance 3 d6bitera un courant 
d» intensity de I'ordre de 0,05 milliamperes alors que le 
courant debits dans le parafoudre sera de I'ordre d« environ 
5 microamperes). L» association en parallele de la varistance 
3 et du parafoudre 1 constitu6 essentiellement d'une diode 
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Zener permettra, lorsque la tension aux bornes de la 
varistance atteint la valeur d- avalanche de la diode Zener, 
de continuer h conduirc le courant jusqu'a ce que la 
puissance de claquage de la diode Zener soit atteinte, ce 
qui se produira pour une valeur de courant trfes sup6rieure, 
a ce qu'elle aurait 6t6 sans 1 • association de la varistance. 

on a repr6sent6 sur la figure 3 un exemple pratique de 
mise en oeuvre d'un dispositif parafoudre. Ce dispositif 
parafoudre est de forme globale cylindrique d'axe 
longitudinal yy*. II comprend deux bagues extremes 
m^talliques 10 et 12 qui constituent les deux bornes du 
parafoudre. L'une de ces bagues, la bague 12 inf6rieure sur 
le dessin, est solidarisee par soudure d'un tube metallique 
14 de plus faible diamfetre. Chacune des deux bagues 
m^talliques 10,12 regoit, en une zone proche de son 
extr^mit^, un disque m6tallique 16 duquel elle est 
solidarisee par soudage. On a dispose suivant I'axe 
longitudinal yy' du dispositif deux 616ments de parafoudre 
1« h diode Zener du type a fin de vie en court-circuit. Ces 
deux 616ments 1' sont disposes en s6rie et sont r6unis par 
une jonction m6tallique tubulaire 18 de fagon que leurs 
bornes extremes soient respectivement soud6es aux disques 16 
au centre de ceux-ci. Les deux elements de parafoudre h 
diode Zener 1' sont du type dans lequel, sous I'effet d'une 
trfes forte puissance, ils se mettent en court-circuit de 
fagon definitive. De tels parafoudres sont notamment du type 
de ceux d6crits dans les brevets FR-A-2.511.556 et FR-A- 
2.585.892. 
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Les deux el6iuents de parafoudre 1- sont entour^s d'un 
616inent tubulaire 20 m^tallique qui est soud6 a I'une de ces 
extr^mit^s sur le disque sup6rieur 16 et qui constitue un 
blindage destine a lui conf^rer una tenue m^canique 
suffisante pour lui permettre de r6sister aux fortes 
puissances qui sont g6n6r6es par les courants d6velopp6s par 
le ph^nomene de foudre, et ceci pendant un temps suffisant 
permettant aux dispositifs deconnecteurs 6ventuels d'etre 
actives. 

La varistance 3 a une forme tubulaire et sa face 
interne est en contact avec le tube interne 20 qui constitue 
ainsi I'une de ses Electrodes et sa face externe est en 
contact avec le tube externe 14 qui constitue son autre 
Electrode. Ce tube 14 est rEuni It la bague 12 par soudure. 

Dans ce mode de mise en oeuvre particulier de 
1. invention on pourra faire en sorte que la soudure qui 
relie la bague 12 au tube 14 joue le r61e du dEconnecteur 6, 
c«est-a-dire qu'elle fonde lors d'une surtension. A cet 
effet, cette soudure 6' pourra Stre une soudure h I'Etain 
dont on dEterminera le volume de fagon h provoquer sa fusion 
dans des conditions spEcifiques. Elle pourra notamment 6tre 
constitute d'une sErie de points rEpartis sur la p6riph6rie 
de la jonction de la bague 12 et du tube 14. 

Le volume interne du tube 20, ainsi que celui d61imit6 
par les parois internes de la bague 12, sont remplis d'une 
r6sine 21, par exemple, une rEsine thermodurcissable ou 
Epoxy. Cette r§sine est choisie d'une part, pour ses 
qualitEs d'isolant mais Egalement d' autre part, pour ses 
qualitEs d' adherence avec les Elements de boltier avec 
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lesquels elle est en contact ainsi que pour ses qualit6s de 
resistance m€canique propres. 

On pourrait bien entendu constituer le dispositif de 
protection contre les surtensions suivant !• invention avec 
une autre structure. 

Ainsi que representee sur la figure 4 le dispositif de 
protection comprend un boitier encastrable modulaire 23, du 
type standardise, comportant un premier logement cylindrique 
lui permettant de recevoir un element parafoudre h diode 
Zener 1« de forme globalement cylindrique et un second 
logement de forme paralieiepipedique lui permettant de 
recevoir une varistance 3' de in§ine fomne. Le boitier 23 
comporte des moyeris internes de connexion permettant de 
mettre les deux elements de parafoudre 1' et 3' en paralieie 
et d' assurer la liaison de leurs bornes communes respectives 
avec les bornes du dispositif, ainsi qu'un deconnecteur 
associe el la varistance. 
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REVENDICATIONS 



1. - Dispositif de protection contre les surtensions 
d'une ligne d • alimentation en courant 61ectrique, 

5 caract6ris6 en ce qu«il comprend au moins deux elements 
(1,1 ',3) a savoir au moins un parafoudre & diode Zener 
(1,1') du type a fin de vie en court-circuit, et une 
varistance (3), qui sont disposes en parallfele, I'une des 
bornes commune, de ces deux elements (1,1 ',3) 6tant relive a 

10 la ligne (5,7) a proteger, et 1' autre borne commune 6tant 
relive h la terre ou h un Element conducteur coramun. 

2. - Dispositif suivant la revendication 1 caract6ris6 
en ce que la varistance (3) est associie a un d6connecteur 
(6,6') qui est dispose entre celle-ci et la ligne (5,7) a 

15 proteger 

3. - Dispositif suivant I'une des revendications 1 ou 2 
caracteris6 en ce qu'un deconnecteur (4) est dispose en 
amont de la borne commune des deux §16ments (1,3) qui est 
relive ^ la ligne (5,7) ^ proteger. 

20 4.- Dispositif suivant l«une des revendications 

pr6c6dentes caract6ris6 en ce qu'il est form6 d'une 
enveloppe de forme globale cylindrique dont les deux 
extr6mit6s sont form^es de deux bagues m^talliques (10,12) 
isolSes I'une de 1' autre constituant ses deux bornes, 

25 chacune de celles-ci 6tant respectivement rSunie aux dites 
bornes communes des deux §16ments (1,3). 

5.- Dispositif suivant la revendication 4 caract6ris6 
en ce que 1 • 61#ment parafoudre h diode Zener (1,1') est 
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dispose suivant 1 • axe longitudinal ( yy ' ) de 1 • enveloppe 
cylindrique. 

6. - Dispositif suivant I'une des revendications 4 ou 5 
caract6rise en ce que la varistance (3) a la forme d'un tube 

5 qui est dispose autour de 1' element parafoudre k diode Zener 
( 1 • ) de f agon que son axe longitudinal soit conf ondu avec 
l»axe longitudinal (yy*) de 1» enveloppe cylindrique. 

7. - Dispositif suivant la revendication 6 caract6ris6 
en ce que les surfaces interne et externe de la varistance 

10 (3) sont respectivement en contact avec un tube mStallique 
interne (20) et un tube iii6tallique externe (14) qui fonaent 
ses Electrodes et qui sont respectivement en contact avec 
les bagues metalliques (10,12). 

8. - Dispositif suivant la revendication 7 caract6ris6 
15 en ce que la liaison entre la bague m6tallique (12) et le 

tube externe (14) est assurSe par des points de soudure dont 
le volume et le nombre sont tels qu'ils sont aptes a fondre 
sous I'effet d'une surtension de fagon a assurer une 
fonction de d6connecteur . 

20 9.- Dispositif suivant I'une des revendications 7 ou 8 

caract6rise en ce que 1 • espace interne au dit tube interne 
(20) est rempli d«un produit isolant et resistant tel que 
notamment une rSsine gpoxy. 

10.- Dispositif suivant I'une des revendications 1 ou 2 

25 caract^rise en ce qu'il est constitu6 d'un support 
connecteur (23) qui comporte des moyens de reception 
respectifs des elements (1/3) et qui assure leur liaison en 
parallele ainsi que la connexion de leurs bornes communes 
respectives avec les bornes du dispositif. 



